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I. Bevezeté s
Magyarország haltenyésztésre alkalmas vizeinek a haltermelő-
képessége mennyiségileg és minőségileg egyarán t nagy eltéréseke t
mutat. Egymás közelében lévő tavak, folyók , folyórészletek , holtágak
is igen lényegesen különbözhetnek mind a kihalászott hal mennyiségé-
ben, mind az előforduló halfajokban. Hogy ezen a tényen változtat-
hassunk, a biológusoknak meg kell tanulniok tudatosan irányítani
a biológiai termelőképesség folyamatát , amint azt Z s á g y in is
mondja [251.
Vizeinkben a táplálkozásbel i összefüggések alapja a nyiltvíz anto-
tróf planktonja és a parti őv makrovegetációja. Ezért tehá t elméleti
és gyakorlati szempontból egyaránt alapvető vizeink planktonjának
és a part i részletek makrovegetációjának a felkutatása . A halastavak
esetében különösen jelentős a nyiltvíz konstruktív ( = producens)
szervezeteinek a vizsgálata, mert a halastavakban a nyiltvíz felülete
az egé^z év folyamán sokkal nagyobb, mint a vízinövényekkel benőtt
part i (litorális) őv. A Nap sugárzó energiájának potenciális energiává
való átalakítását a szárazföldön túlnyomóan a makroszkopikus növé-
nyek, míg a vizekben, s különösen a halastavakban a mikroszkopikus
méretű phytoplankton algák végzik. Különösen a lebegő életmódú
fotoszintetizáló algák a jelentősek, mert obligatóriusan és általában
a legnagyobb számban élnek a biodinamikus térben . A fotoszintetizáló
algák egymagukban képesek a vizek autarchiájá t autochton módon
biztosítani (Maucha, 14).
Az algák a Hutchinson — L i n d e m a n-féle 5 táplálkozási
szint, helyesebben energiaszint As szintjé t alkotják . A pelagiálban
•ez a szint a fotoszintetizáló mikroszkopikus autotrof szervezetek biro-
dalma. A A{) szintből , azaz a Napból érkező sugárzó energiát először
az algák kötik meg különböző szerves vegyületek alakjában . A meg-
kötöt t sugárzó energia az algák elfogyasztása révén jut az energia-
tároló állatok 3 szintjébe , mint a szint növényevő planktonálla-
taiba, a A<\ szint planktonragadozó állataiba , amelyek a növényevő
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planktonállatoka t fogyasztják , s utoljára a A/, energiaszintet képviselő,
többnyire nagytermetű ragadozókba (nektonikus ragadozók).
Valamennyi vízi szervezet tehá t közvetlen, vagy közvetett kap-
csolatban áll a tápláléklánc első lépcsőjén található algákkal . A halak
kisebb részben közvetlenül , nagyobb részben pedig közvetve, a többi
szintek közvetítésével az algáktól függenek ; az algák jelentik számukra
az alaptáplálékot . Poljanszkij szerint [61 a planktoni algák, más-
néven a hallegelő tápérték szempontjábó l nem marad el a jóminőségű
széna mögött.
A halastavak élővilágának a vizsgálata, a környezettel való kap-
csolatok, igények felderítése a korszerű halgazdálkodás számára nél-
külözhetetlen követelmények . Különösen fontos a domináló fajok
kvalitatív és kvantitat ív viszonyainak az ismerete. Ha nem ismerjük
a biocoenosis tagjait , a minőségi és mennyiségi állapotokat, nem állhat
tiszta kép előttünk , nem nyúlhatunk tervszerűen a takarmámtozáshoz,
a trágyázáshoz, valamint a biocoenosis esetleges megváltoztatásához
sem. A vizek életének irányítása, a belvizek maximális táplálékforrá -
sul történő kihasználása pedig a hidrobiológusok egyik központi fel-
adata.
Ilyen meggondolások alapján láttam hozzá a Hortobágyi Hal -
gazdaság leggyengébb termelőképességű I—II. sz. halastava, és a leg-
jobb termelőképességű VII. sz. halastava mikroszkopikus növény-
világának a vizsgálatához. A Halgazdaság 14 nagy tóból és a hozzájuk
tartozó több kisebb teleltető , szaporító (ívó) medencéből áll. A tórend-
szer vizét a Tiszából kapja. A tógazdaság vízzel borított területe 2436
katasztrális hold, hazánk legnagyobb tógazdasága. A tavak átlagos
mélysége 1 m. A legrosszabb termelőképességű I—II. sz. tó degradált
szikes talajon van, ß -limnotípusú , területe 469 kat. h. Valamikor két
különálló tó volt, azonban az elválasztó gátat a víz elmosta. A VII. sz.
halastó kevéssé, szikes talajon van. ugyancsak -limnotípusú , terü-
lete 264 kat. hold.
A mezőgazdasági termelésünk fejlesztéséről szóló határozataink
a haltenyésztés fokozott fejlesztésé t is célúi tűzik ki. Növelnünk kell
halastavaink területé t és a halhozamot. Ennek egyik s talán a leg-
takarékosabb ú t ja a csekély termelőképességű halastavaink termelő-
képességének a megjavítása és a jól termelő halastavak hozamának
a fokozása. Ez a legsikeresebben és a leggyorsabban a halastavak mód-
szeres tanulmányozása révén érhető el.
A Hortobágyi Halgazdaság említet t két taváról megjelent tanul-
mányaimban eddig a mikroszkopikus növényvilág kvalitatív és kvan-
titatív analízisét ismertettem [7, 8, 9, 101. Jelen dolgozatomban az
autotróf mikroszervezetek és a termelőképesség viszonyát vizsgálom.
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II. A megvizsgál t tavak halhozama a gyűjtést megelőző évben
és a két gyűj tőévben
A) I—II. sz. tó.
1950.
A halastó területe 469 kat. hold. Ebből a hozamba * beszámítható
terület 450 kat. hold, a Hortobágyi Halgazdaság ennyit tekint hasznos
vízterületnek . A hátralévő 19 kat. hold meddő nádas szerintük .
A halastavakban kétéves üzemeltetés folyik. 1950-ben kihelyeztek:
117 000 db, 1698 kg összsúlyú, db-ként 1.45 dkg-os egynyaras pontyot,
800 db, 780 kg összsúlyú db-ként 975,— dkg-os tenyészharcsát ,
431 db, 94 kg összsúlyú, db-ként 21,8 dkg-os harcsaivadékot,
192 db, 77 kg összsúlyú, db-ként 40.1 dkg-os tenyészsüllőt.
118,423 db, 2649 kg összsúlyú halat helyeztek ki összesen 1950-ben.
Az őszi lehalászás eredményei:
Pontv 71 000 db - 22 800 kg
Harcsa 800 db = 1 200 kg
Harcsaivadék 1 000 db = 200 kg
Süllő 500 db = 150 kg
Hal: 73 300 db = 24 350 kg
Az ősszel lehalászott halak súlya 24 350 kg
A kihelvezett halak súlva 2 649 kg
Az összes hozam: 21 701 kg*
Egy kat. holdra eső összes hozam: 48,2 kg (21 701: 450).
A feletetett takarmány
Csillagfür t 13 450 kg
Malomhulladék 600 kg
A természetes hozam Erős módszerével számítva : 40 kg/kat. hold.
* Az ö s s z e s h o z a m a természetes , a trágyázási és a takarmányozás i hozamok
összege. A tó összes hozamát úgy kapjuk meg, hogy a lehalászási eredményekbő i kivonjuk
a tavasszal kihelyezett ivadék vagy a nyújtot t hal súlyát .
A t e r m é s z e t e s h o z a m M a u c h a szerint »az a kilogrammokban kifejezet t
pontymennyiség , amely valamely mesterséges halastó 1 kat. holdján egy üzemévad alatt,
trágyázás és etetés nélkü l termelhető , feltéve, hogy a halastavat kiváló minőségű tenyész-
ponttyal a legkedvezőbben népesítettük.«
A t r á g y á z á s i h o z a m a trágyázás hatására elért halhústöbblet .
A t a k a r m á n y h o z a m a feletetett takarmánnya l elért halhústöbblet .
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Kihelyezés:
Egynyaras ponty
Kétnyaras ponty
Anyaharcsa
'Tenyészharcsa
Harcsaivadék
Anyasüllő
Tenyészsüllő
20 000 db = 696 kg, darabsúly : 2,48 dkg
80 000 db = 24 200 kg, darabsúly : 30,25 dkg
25 db = 187 kg, darabsúly : 7,48 kg
956 db = 1 483 kg, darabsúly: 1,55 kg
1 000 db = 200 kg, darabsúly : 20,— dkg
27 db = 37 kg, darabsúly : 1,37 kg
884 db = 285 kg, darabsúly : 32,2 dkg
halat 1951-ben.
102 892 db = 27 088 kg súlyban helyeztek ki
Az őszi lehalászás eredményei :
Ponty I. b. oszt.
Ponty II. oszt.
Ponty III. oszt.
Ponty IV. oszt.
Anyaharcsa
Tenyészharcsa
Harcsaivadék
Süllő
Vadhal
Hal:
Az ősszel lehalászott halak súlya
A kihelyezett halak súlya
2976 db
3366 db
5770 db
7609 db
12 db
1610 db
2300 db
389 db
?
7228 kg
4252 kg
4329 kg
2666 kg
109 kg
4769 kg
864 kg
413 kg
7296 kg
24 032 db = 31926 kg
31 926 kg
27 088 kg
Az összes hozam: 7 838 kg
Egy kat. holdra eső összes hozam: 10,75 kg (7838 : 450).
A feletetett takarmány : 46 075 kg kukoricadarának felel meg.
A természetes hozam Erős módszerével számítva: 5,1 kg/kat . hold.
1952.
Kihelyezés:
Egynyaras ponty 122 800 db = 5 119 kg, darabsúly 4,5 dkg
Kétnyaras ponty 16,205 db = 1930 kg, darabsúly 119 dkg
Harcsa 650 db = 231 kg, darabsúly 35,5 dkg
139 655 db — 7 280 kg súlyban helyeztek ki
halat az I—II. sz. tóban 1952-ben. Egy kat. holdra 34 db 11,9 dkg-os
és 290 db 4,5 dkg-os ponty jut .
A próbahalászaiok eredményei:
1. VI. 1-én a 11,9 dkg-os kihelyezési súlyú hal 40 dkg-os volt,
VI. 1-én a 4.5 dkg-os kihelyezési súlyú hal 14 dkg-os volt.
Május 15-től feletetett takarmány 700 kg kukorica.
2. VII. 1-én a 11,9 dkg-os kihelyezési súlyú hal 75 dkg-os,
VII. 1-én a 4,5 dkg-os kihelyezési súlyú hal 20 dkg-os volt.
Június 1-től feletetett takarmány 5800 kg kukorica.
3. VII. 15-én a 11.9 dkg-os kihelyezési súlyú hal 73 dkg-os,
VII. 15-én a 4,5 dkg-os kihelyezési súlyú hal 26 dkg-os volt
Július 1-től feletetet t takarmány 4900 kg kukorica.
4. VIII. 1-én a 11,9 dkg-os kihelyezési súlyú hal 74 dkg-os,
VIII, 1-én a 4,5 dkg-os kihelyezési súlyú hal 28 dkg-os volt .
Július 15-től feletetett takarmány 6900 kg kukorica és 1000 kg
korpa.
5. VIII. 15-én a 11,9 dkg-os kihelyezési súlyú hal 72 dkg-os,
VIII. 15-én a 4,5 dkg-os kihelyezési súlyú hal 33 dkg-os volt.
Augusztus 1-től feletetet t takarmány 4100 kg kukorica és 4500 kg
korpa.
Az őszi lehalászás eredményei:
Ponty 58 000 db - 27 300 kg
Harcsa 600 db = 600 kg
Süllő 2 000 db = 200 kg
Hal: 60 000 db = 28 100 kg
Az ősszel lehalászott halak súlya 28 100 kg
A kihelyezett halak súlya _ 7 280 kg
Az összes hozam: 20 820 kg
Egy kat. holdra eső összes hozam: 46,27 kg (20 820 :450). — A ter-
mészetes hozam Erős módszerével számítva : 20 kg.
Sajnos, csupán erre az évre állottak rendelkezésemre pontos próba-
halászati adatok. Nagyon feltűnő a 11,9 dkg-os kihelyezési súlyú halak
nyári testsúly stagnálása, sőt súlybeli visszaesése. Míg a kihelyezéstől
június l- ig 28,1 dkg-ot, s Junius folyamán halanként átlagosan még
35 dkg-ot gyarapodtak, addig július 1-től augusztus 15-ig testsúlyúk
3 dkg-mal csökkent!
Június 1-től hasonló, de kisebb mérvű gyarapodás figyelhető meg
a 4,5 dkg-os kihelyezési súlyú halakná l is (1. a 8. grafikont). Súlycsök-
kenés azonban nincs!
Vessük össze a gyarapodási görbéke t az egyes algacsoportok év-
szakonként i literszámát jelző görbékkel . A halak nyári növekedési.
gyarapodási, visszaesése teljeseri egybe esik a Chlorophyceák kisszámú
előfordulásával és az ostorosok maximális elszaporodásáiml (1. az 1.
grafikont). Nem jelentéktelen annak a megemlítése sem, hogy a zöld-
algák emellett még kistermetűek , míg az ostorosok nagy egyedszámuk
mellett aránylag nagytermetű fajokbó l is állanak .
Az I—II. sz. halastó természetes hozamának 18 évi (1936—1953)
átlaga 21 kg/kat. hold. A természetes hozam — amint azt Erős is megálla-
pítja — minden egyes halastóra többé-kevésbé jellemző. Ismerete a kor-
szerű termelésben alapvető. Az I—II. sz. tó természetes hozama rendkívü l
alacsony. Halastavaink természetes halhozama ugyanis 20—300 kg/kat.
hold között ingadozik. Az országos átlag 90—100 kg. között mozog.
1 200 000
1 000 000
900 000
800 000
700 000
600 000
300 000
400 000
300 000
Az 1—11. sz. halastó szervezeteinek literszáma az egyes algacsoportokban.
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Tél Tavasz Nyár Ösz Tél
Az l—II. sz. halastó algáinak összesített
literszáma.
A VII. számú halastó algáinak literszáma
az egyes algacsoportokban.
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Az I—II. és a VII. számú halastó évszakos
összesített algaliterátlagai
A VII. számú halastó algáinak
összesített literszáma.
Millió
T é l T a v a s z N y á r Ő s z T é l Tavasig Ny ár Ősz
I—II. sz, tó Vir. sz. tó
29 449
Az I—II. sz. halastó-
ban a 11,9 dkg-os (a)
és a 4,5 dkg-os (b)
kihelyezési súlyú pontyok testsúlygyarapodása
M i l l i ó
Az 1—II. és a VII. sz. halastavak
algacsoportjainak évi literátlagai.
Cy. = Cyanophyta, Eu. = Eugleno-
phyta, Py. = Pyrrophyfca, Chi. = Chlo-
ropihyceae, Co. = Conjugatophyceae.
Ba. = Bacillario-phyceae.
Mi l l i ó
Az I—II. és a VII. sz. halas-
tavak összesített évi
algalitei átlagai.
A VII. sz. halastóban a 24,5 dkg-os (i)
és a 3,6 dkg-os (b) kihelyezési súlyú
pontyok testsúlygyarapodása.
ß) VII. sz. tó.
1950.
A halastó területe 246 kat. hold; az egész hasznos vízterület .
Az üzemeltetés itt is kétéves.
Kihelyezés:
Egynyaras ponty 12 000 db = 1 200 kg, darabsúly 10 dkg
Kétnyaras ponty 55 000 db = 31 000 kg, darabsúly 56,4 dkg
Anyaharcsa 28 db = 238 kg, darabsúly 8,5 kg
Tenyészharcsa 1 200 db = 783 kg, darabsúly 65,2 dkg
Harcsaivadék 106 db = 23 kg, darabsúly 21,7 dkg
Tenyészsüllő 1 267 db = 268 kg, darabsúly 21,2 dkg
69 601 db = 33 512 kg súlyban helyeztek
ki halat 1950-ben.
Az őszi lehalászás eredményei :
Ponty I. oszt. 7 379 db = 12 475 kg
Ponty II. oszt. ' 27 590 db = 36 727 kg
Ponty III. oszt. 2 057 db = 1 693 kg
Ponty IV. oszt. 1 468 db = 654 kg
Anvaharcsa 32 db 263 kg
Piaci harcsa 1 453 db = 2 241 kg
Harcsaivadék 916 db — 57 kg
Piaci süllő 4 145 db = 1 450 kg
Süllőivadék 20 db = 2 kg
Vadhal ? _ = 9 3 kg
Hal: 45 060 db = 55 655 kg
Az ősszel lehalászott halak súlya 55 655 kg
A kihelyezett halak súlya 33 512 kg
Az összes hozam: 22 143 kg
Egy kat. holdra eső összes hozam: 90 kg (22 143 : 246). — A fel-
etetett takarmány 60 400 kg csillagfürtnek felel meg. — A tó termé-
szetes hozama Erős módszere szerint 30 kg/kat. hold.
1951.
Kihelyezés:
Anyaponty 100 db = 180 kg, darabsúly 1,8 kg
Egynyaras ponty 14 200 db = 481 kg, darabsúly 3,4 dkg
Kétnyaras ponty 33 475 db = 19 552 kg, darabsúly 58,— dkg
Harcsa 776 db = 742 kg, darabsúly 95,6 dkg
Anyasüllő 70 db = 95 kg, darabsúly 1,36 kg
Tenyészsüllő 868 db = 208 kg, darabsúly 24,— dkg
49 489 db = 21 258 kg súlyú halat helyez-
tek ki a VII. sz. tóba 1951-ben.
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Az őszi lehalászás eredményei :
Ponty I. b. oszt. 17 255 db = 38 105 kg
Ponty II. oszt. 5 635 db = 7 205 kg
Ponty III. oszt. 225 db = 208 kg
Pontyivadék 1 020 db = 4 117 kg
Harcsa 458 db = 735 kg
Piaci süllő 860 db = 680 kg
Süllőivadék 600 db = 62 kg
Vadhal ? = 770 kg
Hal: 26 053 db = 51 882 kg
Az ősszel lehalászott halak súlj- 51 882 kg
A kihelyezett halak súlya 21 258 kg
Az összes hozam: 30 624 kg
Az egy kat. holdra eső összes hozam: 124,5 kg (30 624 : 246). —
A feletetett t akarmány 78 200 kg tengeri darának felel meg. — A tó
természetes hozama Erős szerint 120 kg/kat . hold.
1952.
Kihelyezés:
Anyaponty 15 db = 44 kg, darabsúly 2.93 kg
Egynyaras ponty 54,150 db = 1 950 kg, darabsúly 3,6 dkg
Kétnyaras ponty 3 900 db = 956 kg, darabsúly 24,5 dkg
Tenyészharcsa 680 db = 280 kg, darabsúly 41,6 dkg
Harcsaivadék 600 db = 34 kg, darabsúly 5,7 dkg
Süllőivadék 440 db = 46 kg, darabsúly 10,5 dkg
1952-ben 59 785 db = 3 310 kg súlyú halat helyez-
tek ki.
A próbahalászatok eredményei:
1. VI. 1-én a 24,5 dkg-os kihelyezési súlyú ponty 60 dkg-os,
VI. 1-én a 3,6 dkg-os kihelyezési súlyú ponty 28 dkg-os volt.
Május 15-től feletetett takarmány 300 kg kukorica.
2. VII. 1-én a 24,5 dkg-os kihelyezési súlyú ponty 103 dkg-os,
VII. 1-én a 3,6 dkg-os kihelyezési súlyú ponty 37 dkg-os volt.
Június 1-től feletetet t takarmány 1 100 kg kukorica.
3. VII. 15-én a 24,5 dkg-os kihelyezési súlyú ponty 100 dkg-os,VII. 15-én a 3,6 dkg-os kihelyezési súlyú ponty 53 dkg-os volt.
Július 1-től feletetet t takarmány 1 800 kg kukorica.
4. VIII. 1-én a 24,5 dkg-os kihelyezési súlyú ponty 140 dkg-os,
VIII. 1-én a 3,6 dkg-os kihelyezési súlyú ponty 72 dkg-os volt.
Július 15-től a feletetet t takarmány 7 300 kg kukorica.
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5. VIII. 15-én a 24,5 dkg-os kihelyezési súlyú pontyból nem. fogtak,
VIII. 15-én a 3,6 dkg-os kihelyezési súlyú ponty 84 dkg-os volt.
Augusztus 1-től feletetett takarmány 9 600 kg kukorica és 3 700
kg korpa.
6. X. 1-én, a lehalászáskor a 24,5 dkg-os ponty 222 dkg-os,
X. 1-én, a lehalászáskor a 3,6 dkg-os ponty 112 dkg-os volt.
Augusztus 15-től feletetett takarmány 17 500 kg kukorica, 4 000
kg korpa és 2 000 kg csillagfürt .
Katasztrális holdanként az év folyamán 162 kg teljes értékű kuko-
rica került a halastóba.
Az őszi lehalászás eredményei:
Ponty I. b) oszt. 2 044 db = 4 544 kg
Ponty II. oszt. 9 620 db - 12 852 kg
Ponty III. oszt. 9 108 db = 7 988 kg
Pontyivadék 1 360 db = 205 kg
Compó ? = 45 kg
Harcsa 1 194 db = 1 478 kg
Süllő 467 db = 453 kg
Vadhal _ ? = 1 555 kg
Hal: 23 793 db = 29 120 kg
Az ősszel kihalászott halak súlya 29 120 kg
A kihelyezett halak súlya 3 310 kg
Az összes hozam: 25 810 kg
Egy kat. holdra eső összes hozam: 104,9 kg (25 810 : 246). — Az
Erős-féle módszerrel megállapítot t természetes hozam: 75 kg.
A VII. sz. halastóban a testsúly visszaesése csupán a 24,5 dkg-os
kihelyezési súlyú halaknál július 1—július 15-e között tapasztalható .
A 3,6 dkg-os kihelyezési súlyú halak testsúlygyarapodásában nincs
visszaesés. A két halastó halainak fejlődésében nagyok az eltérései:
(1. a 9. grafikont).
A halak testsúlynövekedésé t feltüntető görbék milyen kapcsolat-
ban állanak az évszakonkénti literszámot mutató görbékkel? Július
1—15-e között, amikor a halak súlyúkban nem gyarapodtak, a Chloro-
phyceák elszaporodásában nagymérvű lelassúdás állt be, ugyanakkor
viszont az Euglenophyta elszaporodása megkezdődött. A Cyanophyta
is ebben az időben nyár i maximumá t mutatta . A Chlorophyceák ter-
mete itt sokkal nagyobb, mint az I—II. sz. tóban . Az I—II. sz., tóban
nyáron 566 300/1 Euglenophyta és 108 400/1 Chlorophyceae volt. mig
a VII. sz. tóban az Euglenophyta egyedszáma nyáron 255 400/1,
a Chlorophyceae ellenben 439 800/1. Az Euglenophyta őszi maximuma-
kor 762 150 egyeddel vesz részt egy liter vízben, míg a Chlorophyceák
egyedszáma ugyanakkor egy literben 1 635 700. Ez magyarázata lehet
453-
annak, hogy a VII. sz. halastóban miér t olyan jelentéktelen a vissza-
esés a halak testsúlyában . (L. a 2. grafikont.)
Mindkét tóban a 3,6, illetve a 4,5 dkg-os kihelyezési súlyú halak
görbéje nem mutat törést . Még az I—II. sz., rossz termőképességű tóban
is csupán meglassul a kis testsúlyú halak gyarapodása (1. a 8—9. gra-
fikont).
Talán a kisebb súlyú, a fiatalabb halak jobban hasznosíthatják
az Euqlenophytonokat? Talán a rossz termelőképességű tavakban a hal
ivadékot csupán bizonyos korig szabad hagynunk?
A VII. sz. tó természetes hozamának 18 évi (1936—1953) átlaga :
106 kg/Jkat .hold. Ez az I—II. sz. halastó természetes hozamának ötszö-
röse. Az országos átlagot (90—100 kg) meghaladja. A két halastó
közötti nagy eltéréseket az eltérő táplálkozási viszonyok okozzák. A 3,
4. és az 5, 6, 7. grafikonok ezt világosan szemléltetik .
Hazánkban a tógazdasági haltenyésztés főhala a ponty. A horto-
bágyi halastavakban is 1950—1952-ben a lehalászott halak között
a ponty és egyéb halak viszonya így alakult :
1—II. sz. -halastó VII . sz. halastó
Pon t y Egyéb hal Ponty Egyéb ha l
1950 95,3 % 4 , 7 % 92 ,6% 7 . 4%
1951 57,2 % 42,8% 95,7% 4,3%,
1952 97,2 % 2 ,8% 87,9% 12,1%
Wunder 1949-ben megjelent munkájában több évtizedes kuta-
tásai alapján ismerteti a plankton jelentőségét a ponty táplálkozásában .
W u n d e r planktonon elsősorban alsóbbrendű rák-plankton t értett .
Viszont az alsóbbrendű rákok csaknem kivétel nélkül növényi plank-
tonszűrő szervezetek, tehá t egyedszámuk , fajaik elsősorban a rendel-
kezésre álló algatápláléktól függenek . A közvetett kapcsolat a halhús-
hozam és az algavegetáció között tehá t világos.
Wunder szerint az egynyaras pontyok első életévükben főtáp-
lálékuk 1/i~ét a planktonból , V-j-ét a tófenékről, felé t a parti övből
veszik. Ezek számára csupán júniusban és júliusban jelentősebb
a plankton. Am ezek életében is a V4 résznél jelentősebb a plankton,
mert a tófenékről szerzett táplálék szintén a plankton függvénye .
A kétnyaras és háromnyaras pontyok táplálékának már fele köz-
vetlenül a plankton, 10 %-á t a fenék , 40 %-á t a part i őv szolgáltatja .
A négynyaras halak táplálékának 75%-á t adja már a plankton. A halak
korával tehá t a parti öv nyújtotta táplálék és a fenéktáplálék fokoza-
tosan csökken, míg a plankton egyre jelentősebbé válik. Ha a ponty
fő természetes tápláléka a plankton, akkor a halastó jó termelőképes-
ségű, míg ha a parti táplálék dominál , a halastó rossz hozamú.
W u n d e r fenti megállapítása i kapcsolatba hozhatók a hortobágyi
tavak növényi planktonjáva l és a halfejlődési görbékke l (1. a grafi-
konokat). Az egynyaras pontyok részére a plankton aránylag a leg-
kevésbé jelentős , hiszen táplálékuk negyedrészét veszik közvetlenül
a planktonból . Az egynyaras pontyok fejlődés i grafikonjai nem is mu-
tatnak törést, vagy stagnálást (8, 9. testsúlygrafikon »b« görbéi). Az egy-
nyaras pontyok számára a plankton csupán júniusban , júliusban jelentő-
sebb. Ez különösen a VII. sz. tó testsúlygyarapodás görbéjén látszik jól.
A kétnyaras pontyok táplálékának már fele közvetlenül a plank-
tonból kerül ki. Világosan igazolja ezt az I—II. sz. tó testsúly gyara-
podási görbéje (8»a«): július 1-től a kétnyaras pontyok testsúlya
a lehalászásig nem gyarapodik, hanem csökken . A phytoplankton a nap-
forduló tájáig eléggé megfelelő táplálékot jelent, ezután azonban kva-
Htatíve összetétele erősen megváltozik (1. grafikon). — A VII. sz. tóban
a főtáplálék = a plankton kedvezőbb összetételű és bőségesebb, itt
a kétnyaras pontyok görbéje meredeken ível felfelé s csupán a nap-
forduló okozta planktonvisszaesés tükröződik rövid ideig a testsúly-
gyarapodási görbe frrtásában (1. a 2. grafikont).
Az I—II. sz. tóban az egynyaras pontyok görbéje a tó rossz ter-
melőképességének megfelelően lassan, de egyenletesen, megtorpanás ,
vagy visszaesés nélkül emelkedik. Ebben a tó 19 kat. holdnyi nádasa
lehet az egyik döntő tényező, mert hiszen W under alapos megfigye-
lései szerint az egynyaras pontyok táplálékuk felét a parti övből fe-
dezik.
III. A természetes hozamot befolyásoló tényezők
A természetes hozamot egyrészt állandó jellegű természeti ténye-
zők: talajviszonyok, tápláló víz, időjárás, fény- , hőmérséklet i viszo-
nyok stb., másrészt változtatható tényezők: tókezelés, benépesítés stb.
szabja meg.
Nagy hatású a természetes hozamra a talaj minősége. Az alföldi
halastavak általában jó természetes hozamúak , de a talaj összetétele
szerint nagy eltéréseke t mutathatnak. Homokos, szikes talajú halas-
tavak természetes hozama kisebb, mint a humuszos, agyagos, löszös
talajú tavaké . A hortobágyi ké t megvizsgált halastó közötti nagy ho-
zamkülönbséget főképpen ez magyarázza meg. A degradál t szikes tala-
jon elterülő I—II. sz. tó talaja erősebben szikes, mint a VII. sz. tóé.
Más természeti tényezőt aligha vehetünk számításba, mert egymás köz-
vetlen szomszédságában fekszenek, időjárási és vízellátási körülmé-
nyeik azonosak.
Az I—II. sz. tó rossz termelőképességének további oka a fenéken
felhalmozódó anorganikus kolloid anyagokban gazdag híg iszap
(»latyak«). Ezt a nagyobb fajsúlyú réteget a függőleges, konvekcionális
irányú áramlás nem töri át. így a felszíni rétegekbe az oldott ásványi
anyagok és a CO, alig jut el, a felszínről pedig az 0-> nem ér a fenékre .
Akadozik az aérob szervesanyag lebontás, a haltáplálék állatok elsza-
porodása stb. A tó aránylag sekély, így a hullámzás segíthetne az O-^
és a CO-J eloszlásában, azonban a fenékig terjedhető hullámok fel-
kavarják a leülepedet t anyagot, a szerves és szervetlen törmeléket , az
átlátszóság erősen az optimális alá esik, ami kihat a termelésre .
-
Az átlátszósági vizsgálatok szerint az I—II. sz. tó fényviszonya i
lényegsen rosszabbak, mint a VII. sz. tóé. Utóbbi vize kevésbé zavaros.
Az I—II. sz. tóban a fehér porcelánkorong januárban má r 4 cm
mélyen nem látszott. Az átlátszóság áprilisban érte el a mélypontot : 3.8
cm. A víz júliusig tisztul. A július i átlátszóság 6,5 cm; innen fokoza-
tosan csökken. Decemberben, januárban 4 cm. — A VII. sz. tóban a víz
októberben volt a legzavarosabb. A fehér korong 7,5 cm mélyen türit
el a szem elől. Januárban és áprilisban a víz a legtisztább: 18, ill. 19
cm. Júliusban 8,5 cm. Az átlátszóság a VII. sz. tóban január—április-
tól októberig fokozatosan csökken, innen emelkedik. Az I—II. sz. tóban
áprilisban a legrosszabbak a megvilágítás i viszonyok, míg ugyanakkor
a másik tóban a legjobbak. Ugyanilyen állapotokat látunk télen' is.
Az I—II. sz. tóban a lebegő iszap mennyisége sokkal több.
A megvilágítási viszonyokkal függ össze a szint növényeinek
nyár i elszaporodása is. Az I—II. sz. tóban az optimálisnál rosszabb meg-
világítási viszonyok, az ezzel együt t járó csökkent asszimiláció, keve-
sebb O) termelés nagyobb teret enged a bomlási folyamatoknak,
s nyárra rohamosan alászáll a Chlorophyceák száma, míg a szennye-
zettebb vizeket kedvelő ostorosok hirtelen az élre törnek . A szennye-
zettebb vizet előnyben részesítő Cyanophyta is elszaporodik. A VIT.
sz. tóban a bomlási folyamatok kisebb mérvűek , az ostorosok nem is
szaporodnak el jelentősen . A kisfokú szennyeződés hatására viszont
a kékalgák ugranak ki.
A (-szint, a phytoplankton lényei a hortobágy i VII. sz. tóban,
amely átlag 1 m mély , a nyári hónapokban még a fenéken is az opti-
málisnál nagyobb fénymennyiségben részesülhetnek . Ez általában áll
a többi hazai halastavakra is. A tú l erős fényben a szervesanyag ter-
melés viszont már csökken, ami különösen a napforduló idején, június
2l-e körü l kulminálhat . A phytoplankton kevesebbet termel, csökkent
minőségű táplálék ju t a fejletlenebb állatok számára s így a halak
elesége is romlik.
Mivel a halhozamot kedvezőbb környezet i feltételek biztosítása
révén a planktonszervezetek elszaporításával, valamint szerves és szer-
vetlen tápsók segítségével a planktonszervezetek tömeges tenyésztésé-
vel fokozhatjuk, elsőrendű feladat különösen az I—II. számú halastó
javítása, majd trágyázása.
Egyedül takarmányozássa l a halastavak hozama korlátlanu l nem
fokozható . Megfelelő természetes táplálék (mikroszervezetek) nélkül
a takarmány ugyanis nem használódik jól ki.
IV. Az algológiai vizsgálatok je lentősége
a halastavak takarmányozásában és trágyázásában
Erős szerint »A ponty természetes tápláléká t a vízben élő alsóbb-
lendű növényi és állati szervezetek alkotják . A takarmány , amit a tóba
juttatunk, csak kiegészítő tápláléknak tekinthető . A ponty emésztő-
szervei a természetes táplálék megemésztéséhez alakultak ki és a ki-
egészítő táplálékként szereplő takarmány t csak akkor emészthet i meg
-
és értékesítheti , ha megfelelő mennyiségű a természetes tápanyag is.
Már ebből következik az a tény , hogy csak bizonyos mértékig lehet
takarmánvozn i és ez a mérték összefügg a természetes táplálékmeny-
nyiséggel, a tó természetes hozamával . Ebből következik, ha a tó ter-
mészetes hozama kevés, akkor, hogy ugyanúgy hasznosítsa a ponty
a takarmányt , kevesebbet szabad takarmányoznunk , mintha a tó termé -
szetes hozama nagyobb.« [5]. Halastavaink kvantitatív vizsgálata nél-
kü l nem állapítható meg pontosan a takarmány mennyisége , mert
W o y nár o v i c h szerint is »a takarmány kielégítően csak akkor
értékesül, ha a halak összes táplálékának egyharmad-egyötöd része ter-
mészetes táplálék« [21].
A kvantitatív vizsgálatok nagy jelentőséget nyernek a tudományom
alapokon nyugvó takarmányozásban. A halak ugyanis a takarmány t
a vegetatív periódusban nem egyenlő hatásfokka l értékesítik . Az
elérhető takarmányhozam és a kívánt, a szükséges takarmánymennyi -
ség a természetes hozamtól függ . Jó természetes termelőképességű tóba
több takarmány t szórhatunk , mint a rossz természetes hozamú tóba.
A természetes hozam pedig végeredményben a A, szinten, a fotoszin-
tetizáló mikroorganizmusokon, az algákon nyugszik. Tehát ha helyesen,
takarékosan, de mégis maximális hatásfokkal akarjuk a halastavakat
takarmány ózni, ismernünk kell az algaszervezetek literszámát, ' azok
térfogatát, sőt tovább menve: az algaegyüttes kvalitatív összetételét ist
mert a mikroszervezetek a természetes táplálék szempontjából nem
egyenlő értékűek.
A takarmányozás hatásfoka a természetes hozamtól, végeredmény-
ben az algáktól függ , ezért különböző hónapokban az algaegyüttes
eltérő kvalitatív és kvantatív összetételétől függően a takarmány
mennyisége is más és más.
A hortobágyi halastavakon végzett kvalitatív és kvantitatív vizs-
gálatok világosan elénk tá r ják , hogy a nyár i napforduló táján , június-
ban és július első felében az eddigieknél kevesebb takarmány t kell
adnunk a halaknak. Az I—II. sz. tóban ebben az időben a legkiválóbb
természetes eleség, a Chlorophyceák literszáma erősen megcsappan,
míg a szennvezettebb vizeket kedvelő ostorosok kulminálnak (1. gra-
fikon). A VII. sz. tóban sokkal tompítottabbak az ellentétek . A Chloro-
phyceák száma lényegesen magasabb, mint a másik tóban : a VII. sz
tóban még az ősz és a tél is megelőzi az I—II. sz. tó nyári adatát!
Az ostorosok elszaporodása elmarad az I—II sz. tóé mellett, viszont
a kékalgák kulminálnak , azonban ezek kevésbé szaprobiont növények ,
mint az ostorosok (2. grafikon).
Erős Pál megállapítja , hogy a halastavak takarmányozásának
tavasztól őszig általában 6 periódusa van (1. c. p. 129). Az első a .ki-
helyezéstől általában május 15-ig tart. A második időszak május köze-
pétől június első harmadáig vehető . A harmadik június második har-
madátó l július közepéig tart . Jellemzi a magas vízhőmérséklet , a nagy
halétvágy . A napsugárzás a legerősebb s a phytoplankton algák asszi-
milációja lecsökken. Kicsi a természetes hozzam; a csekély természetes
tápanyag következtében a takarmány t a halak rossz hatásfokka l érté-
kesítik. Sok ezer vagon takarmány fecsérlődik így el. Vizsgálataimból
kimutatható , hogy a plankton lények mennyiségi állapota mellett azok
kvalitatív viszonyai is figyelembe veendők. Hiába szaporodnak el
ugyanis ezidőtájban a Cyanophyceák (VII. sz. tó) és az Euglenophyceák
(I—II. sz. tó), ezek nem helyettesíthetik a minimum körül álló kiváló
Chlorophyceás táplálékot .
A negyedik időszak július közepétől augusztus végéig, az ötödik
innen a lehalászásig tart .
Az alacsony természetes hozamú tavakat tehát egyedül takarmá-
nyozással döntően aligha változtathatjuk meg, mert az ilyen tavakban
a szervezetek a takarmány t is rosszabbul használják fel. Ilyen tavak-
ban sokkal jobb eredmény t érhetünk el, ha először trágyázunk, mert
ezúton a mikroszkopikus élővilágot, a természetes táplálékmennyisége t
fokozzuk. A trágyázás a természetes hozam emelésének a módja halas-
tavainkban. Csupán ezután takarmánvozzunk , mert ezután má r
a takarmányozás jobb hatásfokú lesz.
Az elmondottakbó l következik, hogy a jó természetes hozamú
tóban, mint a hortobágy i VII. sz. halastó, többet takarmányozhatunk ,
mint a gyengébb természetes hozamú I—II. sz. halastóban.
V. Néhány javaslat a termelőképesség fokozására
Nagyon éles hozambeli eltérések tapasztalhatók a megvizsgált
halastavakban, pedig egymás közelében fekszenek és tápláló vizük is
azonos tiszavíz. A termelőképesség fokozásának kísérletes megvizsgá-
lására az alábbiakat javasolnám, feltételezve a tavak egyforma, egy-
időben történő vízellátását , valamint a próba- és lehalászások egy-
időben történő elvégzését.
1. Mindkét halastóból lehetőleg kéthetenkén t azonos módon tör-
ténő vízminták vétele , azok kémiai , botanikai és zoológiai feldolgozása.
A tavak hasznosítható CO-> forgalmának a megállapítása.
2. A nádas kémia i vizsgálata, valamint a mikroszkopikus növény-
és állatvilágnak a feldolgozása.
3. Milyen hatású az I—II. számú halastó 19 kataszteri holdnyi
nádasa a kihelyezett halak fejlődésére? A nádasban , a nádas és a nyiit--
víz érintkezésénél , valamint a nyiltvízben azonos nagyságú területek
körülkerítése , azokba azonos számú és fejlettségű ivadékok kihelye-
zése, s a halak fejlődésének rendszeres ellenőrzése mind a három
térben .
4. Mindkét halastóban azonos nagyságú, elkerített területen élő
halaknak meghatározot t kinttartózkodás után történő kölcsönös kicse-
rélése abból a célból, hogy milyen hatással van az ú j környezet a halak
további fejlődésére?
5. Mindkét tóban a fenék fizikai alkatának , ásványi sógazdagsá-
gának, rothadó szervesanyag tartalmának , vegyhatásának . 0> tartal-
mának és ellátottságának , valamint élővilágának a vizsgálata. A halas-
tavak vize és a fenéktala j ugyanis egymással szorosan összefüggő pro-
dukciósbiológiai egység.
-
6. Laboratóriumban azonos méretű , nagyobb akváriumokban tú l -
nyomóan Cyanophyceás, Euglenophyceás és Chlorophyceás növény-
együttesek létesítése és az azokba helyezett megegyező számú, súlyú
és fejlettségű halak fejlődésének a megfigyelése.
7. A halastavakból izolált tiszta Cyanophyceás, Euglenophyceás
és Chlorophyceás tenyészetek vegyi analizálása, tekintettel a Cyano-
phyta, Euglenophyta elszaporodására, a Chlorophyta megcsappanása
és a pontyok fejlődési stagnálása közötti kapcsolatok további felderí-
tésére.
8. Tenyésztet t halaink tápigényének pontos megállapítása fiatal
és idősebb korban.
9. Az I.—II. sz. tó állandó gyenge hozama milyen kapcsolatban
áll a tó beiszapolódásával, esetleg kifáradásáva l (ugaroltatás?, trágyá-
zás?).
10. A két halastó fényviszonyainak produkciósbiológiai szempont-
ból való vizsgálata. Az egyes algacsoportok optimális fénymennyiségé-
nek kísérleti laboratóriumi felderítése.
11. Árnyékolási kísérletek beállítása az optimális fénymennyiség
megállapítására s így a nyár i halfejlődés i visszaesés kiküszöbölésére.
A maximális fényintenzitás elsőegítése gyorsan növő terebélyes fáknak
a halastavak szélére történő ültetésével .
12. A hőmérséklet és a produkciósbiológiailag jelentős szervezetek
életfolyamata i közötti kapcsolat kísérleti vizsgálata.
13. Tóvizi és fenékiszap trágyázási kísérletek beállítása szilárd,
oldott szerves trágyákkal és foszfortrágyákka l
14. Az I—II. számú alacsonyabb és a VII. sz. nagyobb természetes
hozamú tavak helyes takarmányozásának a megállapítása. A biocoeno-
sis és a takarmányozás közötti viszony felderítése.
15. A környezeti tényezők leggyengébb láncszemének a megálla-
pítása, mert »Valamely szervezet állományának mennyiségi kifejlő-
dését azok a feltétlen szükséges környezeti tényezők szabják meg, ame-
lyek intenzitása — összehasonlítva a többi tényezőkkel — a minimum-
ban van« (Thienemann).
16. Nagyobb tógazdaságaink, így a Hortobágyi Halgazdaság köz-
pontjában halastókutató állomások létesítése, s azokon vízkémikusok-
ból, botanikusokból és zoológusokból álló munkacsoportok szervezése.*
Hazánk haltermelésének több, mint a felét a 18 000 kat. holdnyi
tógazdasági halastavak adják , pedig a szabad vizek területe 218 000
kat. hold. A tógazdaságok tehát aránylag kis területen sokat termelnek.
Emellett tógazdaságaink fejlesztésére kiválóak a természeti adottságok.
Alföldi halastavaink vize a tenyészidő alatt 26 C°-nál magasabbra csu-
pán kivételesen emelkedik, a halhozam pedig 25—30 C°-ig fokozódik.
Terméseredményeink alacsonyak. Éppen ezért a halastavak tudományos
alapokra fektetett üzemeltetése hazánkban sürgető feladat. A hal-
* Néhány javasolt teendő elvégzése termelőíeladatokka l megbízott tógazdaságokban
akadályokba ütközhet . Ezek kísérleti tógazdaságokban kerülhetnek megvalósításra .
-
tenyésztés szakemberein kívül a mikroszervezetek vizsgálatával fog-
lalkozó botanikusaink és zoologusaink is tevékenyebben kapcsolódja-
nak be a halastavak, haltenyésztésre alkalmas vizeink kutatásába , mert
— amint e tanulmány is mutat ja — elméleti és gyakorlati vonatkozá-
sokban egyarán t igen hálás kutatási területek .
Természetes vízmedencéink , víztárolóink és halastavaink tudomá-
nyos vizsgálata, szabadvízi és laboratóriumi ellenőrző kísérletek révén
hazánk halprodukciója néhány éven belül a rnai többszörösére emel-
kedhetne.
A M a u ch a-féle produkciósbiológiai és az abból kiágazó Erős-
léle haltakarmányozási elmélet, a Woynárovic h-féle trágyázást
eljárás és halastavaink tervszerű biológiai vizsgálata azok a tényezők,
amelyekkel a tógazdasági haltenyésztés a legeredményesebben fokoz-
ható.
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